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(w)Verfahren und Vorrichtung zum Piastifizieren und SpritzgieSen 

@ Verfahren zum taktweisen SpritzgieSen von Fornrrtoilen 
mitteis einer Vorrichtung zum Erzeugen von SpritzgieBfornn- 
teiien aus Formmasse. bestehend aus einem Schneckenzy- 
linder mit einer Forderschnecke zum Piastifizieren der 
Formmasse, einer Einspritzvorrichtung mit Einspritzzylinder 
und einem Einspritzkolben zum Oberfuhren der plastlfizier- 
ten Formmasse in eine Form, in der die Formmasse dann 
pofymerisiert bzw. vernetzt, wobei das Piastifizieren der 
Formmasse fur den Einspritzvcrgang des jeweils nachfol- 
gendon Arbeitstakts unter Oberfuhrung in ein erstes Aufnah- 
mevolumen bereits beginnt, wahrend der Einsprttzvorgang 
der Formmasse des vorangehenden Arbeitstakts aus einem 
zweiten Aufnahmevolumen heraus in die Form noch andau- 
ert, und entweder die boiden Aufnahmevolumina In aufein- 
anderfolgenden Arbeitstakten beim Piastifizieren abwech- 
selnd befullt und in die Form entleert warden oder wahrend 
' des Arbeitstakts ein Oberfuhren der Formmasse vom ersten 
Aufnahmevolumen in das zweite Volumen innerhalb eines 
Zeilraums erfolgt, der kurz ist im Vergleich zur Dauer des 
gesamten Arbeitstakts. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren der im Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 angegebenen Art sowic cLnc Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

SpritzgieBverfahren warden zur Hersieliung unter- 
schiedlichster Formteile aus plastischen Formmassen 
eingesetzL 

Bei SpritzguBmaschinen sind verschiedene Ausfiih- 
rungen von Spritzcinheiten bekannt, von denen die Ma- 
schinen mit einer kombinierten Schnecken- und Kol- 
beneinspritzeinheit zum Plastifizieren meist Vorteile im 
Vergleich zu den friiher iiblichen Anordnungen mit ent- 
weder Schnecken- oder Kolbeneinspritzeinheit bieten. 
Als Formmassen kommen dabei sowohi Kunststoffe als 
auch Elastomere und Duroplaste in BetrachL 

Bei bekannten SpritzgieBverfahren findet das Plastifi- 
zieren des Rohmaterials fur den nachfolgenden Arbeits- 
takt jeweils nach dem Einspritzvorgang des vorange- 
henden Arbeitstaktes statt Bei der Auslegung der 
SpritzgieBmaschine wird durch die Auswahl eines ent- 
sprechend leistungsfahigen Plastifizieraggregates ver- 
sucht, den Plastifiziervorgang innerhalb der zum Ver- 
netzen der Formteile notwendigen Heizzeit zu beenden. 
Mit hoheren Taktgeschwindigkeiten und kurzeren Ver- 
netzungs- bzw. Polymerisationszeiten werden die An- 
forderungen an die Plastifiziereinheit immer groBer und 
f Qhren zu technisch aufwendigen Aggregaten, bei denen 
die VergroBerung des konstruktiven Aufwand den da- 
mit zu erzielenden Zeitvorteil iibcrwiegt 

Aus der DE-30 14 072 Al ist eine Einspritzeinheit be- 
kannt, die insbesondere fiir Formkorper mit geschaum- 
tem Kern und kompakter AuBenhaut einsetzbar ist 
Hier wird das in der Schneckeneinheit plastifizierte Ma- 
terial zunachst in den Speicherzy Under gedruckt und 
nach dem Umschalten eines U-formigen Verbindungs- 
kanals aus dem Speicherzylinder unter hohem Druck in 
die Spritzform flberfiihrt Hierbei ist dieser Verbin- 
dungskanal so ausgebildet, daB jeweils beim nachsten 
Spritzvorgang anfangs frisches ungeschaumtes Material 
aus dem vorderen Bereich des Speicherzylinders in die 
Spritzform gelangt und erst am Ende des Hubs der kom- 
primiertc Schaum, der sich unmittelbar vor dem Spritz- 
gieBkoIben befindet Dadurch wird vermieden, daB ge- 
schaumtes Material bereits beim Begimi des Spritzvor- 
ganges in die Spritzform und damit auch an die Oberfla- 
che des Forititeils gelangt, so daB sich poren- und schlie- 
renfreie Oberflachen des Formteils erzeugen lassen. 

Ferner ist in der DE-35 36 592 Bl eine Einspritzein- 
heit von besonders kompakter Bauwcise beschrieben, 
die vorteilhafterweise sehr kurze Stromungswege auf- 
weist Dadurch wird vermieden, daB das. zu verarbeiten- 
de Rohmaterial sich durch lange Verweilzeiten in ge- 
heizten Einspritzbereichen hinsichtlich seiner Qualitat 
verandert oder aber durch Abkiihlung verfestigt, wenn 
nicht zusatzliche Vorkehrungen getroffen werden. Die- 
se Anordnung ist lediglich fiir die Herstellung kleiner 
Prazisionsteile einsetzbar. 

Femer ist in der DE-35 01 846 Al eine Varrichtung 
zum Regeln des Spritzvorganges beschrieben, in der der 
geschmolzene Kunststoff in die Spritzform unter einem 
prazise geregelten Druck eingefullt wird. Hierzu wird 
eine sehr hohc Fullgeschwindigkeit gewahlt, um ein 
langsameres Wachsen der Spritzhaut zu erreichen, so 
daB sich unter anderem eine hohere Dimensionsstabili- 
tat erreichen laBt AnschlieBend wird der auBere Druck 
sehr schnell entfernt, um die Kompression der Form- 
masse durch das Entspannen des im Formteil akkumu- 



iienen Druckes zu kompensieren. Der konstante Halte- 
druck wird solange angelegt, bis das VergieBen des An- 
gusses beendet ist, wahrend der Innendruck in der 
Spritzform cntwcichc 
5 Aus der DD-2 46 078 ist ebenfalls ein Verfahren zur 
Regelung des Spritzvorganges bekannt, bei dem eine 
Umschaltung von einer hohen Fullgeschwindigkeit auf 
eine geringere Fordergeschwindigkeit zum Nachdruk- 
ken erfolgt und der wahrend des Fulivorganges auftre- 

10 tende Druck gemessen und zusammen mit der Fullzeit 
als VergleichsgroBe fur die Regelung des Spritzvorgan- 
ges verwendet wird. 

Weiterhin ist aus der DD-2 62 620 ein Verfahren zur 
Verringerung der Zykluszeit bei der Herstellung von 

15 Formteilen aus Duromeren und Eiastomeren bekannt. 
Dieses Verfahren ist insbesondere fur das SpriizgieBen 
dickwandigcr Formteile anwendbar durch Beriicksichti- 
gung der Weiterreaktion wahrend der Vernetzung der 
polymeren Formmasse nach der Entformung des Form- 

20 teils. 

SchlieBlich ist in der EP-0 287 001 Al eine Vorrich- 
tung zum SpritzgieBen beschrieben, die durch eine ke- 
gelformige Ausfuhrung des Spritzkolbenkopfes des Ein- 
spritzzylinders das VerschlieBen des Sjjrjtzkopfes er- 
25 moglicht, so daB leicht flussige Formmassen ohne die 
ublicherweise auftretenden Probleme mit den meistver- 
wendeten VerschluBmechanismen (beispielsweise zu- 
riickbleiben von Formmasseresten) verarbeitet werden 
konnen. 

30 Alle bisher genanntcn Konstruktionen weisen den 
Nachteil auf, daB eine wesentliche Verkurzung der Zy- 
kluszeit bei der taktweisen Herstellung von SpritzgieB- 
teilen nicht moglich ist Dies ist insofern nachteilig, als 
die Wirtschaftiichkeit dieser Verfahren insbesondere 

35 von der Produktivitat des Einspritzprozesses und damit 
vor allem von der Zeit, die fur die Herstellung eines 
SpritzguBteils oder eines SpritzguBteilsatzes bei der 
Herstellung von Mehrfachnutzen bendtigt wird, ab- 
hangL 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Gattung die Taktge- 
schwindigkeit ohne VergroBerung der Leistungsfahig- 
kcit der Plastifiziervorrichtung heraufzusetzen. AuBer- 
dem wird eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
45 fahrens angegeben. 

Diese Aufgabe wird min den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost 

Die Erfmdung schlieBt die Erkenntnis ein, daB es zur 
optimalen Ausnutzung des Plastifizierwerkzeugs gun- 
so stig ist, wenn dieses auch wahrend des Spritzvorgangs 
bereits einen Volumenvorrat von plastifizierter Form- 
masse erzeugt und fur den nachsten Spritzvorgang des 
folgenden Arbeitstakts vorratig halt 
Je nach Art der Befiillung und des Entleerens eines 
55 Vorratsvolumens kann dabei das Last-in-first-out (LI- 
FO) oder das First-in-first-out (FIFO) Prinzip zur An- 
wendung kommen. Im erstgenannten Fall kann damit — 
bei entsprechender Bemessung der Verweilzeiten — er- 
reicht werden, daB die Zeit welches ein plastifiziertes 
60 Volumenelement bis zum Erreichen der endgtiltigen Po- 
sition in der Form bendtigt wird, im wesentlichen kon- 
stant ist so daB eventuelle Vemetzungs- oder Alte- 
rungsvorgangc, die bereits auf dem Weg in die Form 
eintreten, gleich weit fortgeschritten sind. Bei dem FI- 
65 FO- Prinzip ist diese Bedingung erfullt und es bieten sich 
Vorteile, wenn die Zeit fiir den Einspritzvorgang selbst 
recht kurz gehalten ist, so daB sich hierbei keine wesent- 
lichen zu kompensierenden Verzogerungen ergeben. 



SOOCIO: <DE__4331207A1_I.> 



DE 43 : 

3 

UFO- und FIFO-Prinzip unterscheiden sich in erster 
Linie durch die Befullung des Spritzzylinders, welche bei 
LTFO von der Austrittsseite bei Spritzen, bei FIFO hin- 
gegen von der Kolbenseite her erfolgt 

Der Vorieil der erfindungsgemafien Losung kommt 
insbesonderc dann zur GeJtung, wenn die erforderliche 
Zeit fiir die Zufuhrung von Rohmaterial aus der Schnek- 
ke in die Einspritzeinheit und die Plastifizierzeit in we- 
seniliciiem MaQe takueitbestimmend sind und ferner 
die Einspritzzeit in die Spritzform dieselbe GroSenord- 
nung aufweist wie die sich anschlieBende Heizzeit zum 
Vernetzen bzw. die sich gegebenenfalis anschlieBende 
Abkuhlphase in der Spritzform. 

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung 
besieht daher darin. daB die Einspritz- und Plasiifizierp- 
hase beim SpritzgieBen zusammen wesentlich abge- 
kurzt werdea 

Die Erfindung umfaBt dabei ein Verfahren zum zeit- 
entkoppelten Plastifizieren und Einspritzen beim 
SpritzgieBen von polymeren Formmassen sowie cine 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, wobei 
durch das Plastifizieren auch wahrend Einspritzens eine 
maximale Plastifizierzeit auch wahrend fast der gesam- 
ten Zeitdauer des Vernetzens zur Verftigung steht. 

Als Formmassen kommen sowohl Kunststoffe ais 
auch Elastomere und Duroplaste in Betracht 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfmdungs- 
gemaBen Verfahrens kann femer durch optimale Vor- 
warmung der ins Formnest eingespritzten Masse die im 
Formnest notwendige Heizzeit zusatzlich wesentlich 
verkurzt werden. 

Gleichzeitig besteht dabei die Moglichkeit, die Ein- 
spritzzeit den Erfordernissen des Materials weitgehend 
anzupassen und zu verlSngern, da einerseits zur Erzie- 
lung wirtschaftlichcr Zykluszciten keine Temperaturer- 
hohung durch Dissipation in engen Anschnitten erfol- 
gen muB und andererseits die Gefahr des Anvernetzens 
der Formmasse bei langsamem Stromen im heiBen 
Formnest durch gezieltes Aufheizen abhangig vom 
RestflieBweg ausgeschahet wird Hierbei ist es beson- 
ders wichtig, daB Wahrend der sich aufgrund der ver- 
kurztcn Vernetzungszciten insgesamt verringerten 
Taktzeit nicht nur der fur die Piastifizierung zur Verfu- 
gung stehende Zeitraum vergroBert wird, sondern auch 
der Einspritzvorgang im HinbUck auf den Diu-chsatz an 
Forni masse variiert werden kann, ohne daB eine Verlan- 
gerung der Einspritzzeit zu einer wesentlichen Verlan- 
gerung der gesamien Taktzeit ffihrt, wobei wahrend des 
Einspritzens in jedem Fall der Plastifiziervorgang fort- 
gesetzt werden kann. 

Beim herkdmmlichen SpritzgieB verfahren fand dem- 
gegenuber nur nach dem Einspritzvorgang das Plastifi- 
zieren der Formmasse statt Bei der Auslegung der 
SpritzgieBmaschine wird durch die Auswahl eines ent- 
sprechcnd leistungsfahigen Plastifizieraggregates dafur 
gesorgt, daB der Plastifiziervorgang innerhalb der zum 
Vernetzen der Formteile notwendigen Heizzeit beend- 
bar ist. Entsprechend werden die ProzeBparameter in 
der Produktion gewShit Im allgemeinen ist der Plastifi- 
ziervorgang deutlich vor Ablauf der Heizzeit beendeL 

Beim sogenannten ScherkopfspritzgieBen ist es dage- 
gen notwendig, diese Auslegungskriterien zu andem, 
weil nicht mehr ausreichend Heizzeit zur weitgehend 
freien Wahl der Plastizierparameier zur Verfugung 
steht Unter diesen Voraussetzungen wird die Plastifi- 
zierzeit zusammen mit der vorher erfolgten Einspritz- 
phase zu einem zykJuszeitbestimmenden und damit die 
Wirtschaftlichkeit des SpritzgicBproz esses beeinflus- 
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senden. Faktor. Damit erweist es sich ais gunstig, die 
Phase des Einspritzens unter Vorwarmung der Form- 
masse auf Kosten der Vernetzungszeit zu verlangern, 
wobei durch das parallel Einspritzen erfolgende Plastifi- 
5 zieren fur den letzlgenannten Vorgang ausreichend Zeit 
zur Verfugung steht und insgesamt sogar mit einem 
Zeitgewinn gerechnet werden kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung laBt sich die Dosiergenauigkeii beim Einsprit- 

10 zen in die Spritzform auch bei groBen plastlfizierten 
Volumina erhohen, was dadurch erreicht wird, daB un- 
terschiedliche EinspritzzylindergroBen verwendet wer- 
den. Durch das geringere Dosiervolumen und die ent- 
sprechende Feinregulierung des Dosiervolumens ist ei- 

15 ne bessere Druckkonstanz am Zylinderausgang mog- 
lich. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist der vollstandige Verzicht auf jegliche Ruck- 
schlagventile in der Einspritzeinheit auch bei der Verar- 

20 bcitung rcladv leichtflussiger Formmassen, bei deren 
SpritzguB mit herkomralichen SpritzgieBmaschinen 
nicht ohne VerschluBmechanismen gearbeitet werden 
kaniL Dadurch wird vermieden, daB Totwassergebiete 
entstehen, die erfahrungsgemaB zu Problemen in der 

25 Betriebsweise fuhren konnen. 

DarUber hinaus besteht — wie zuvor erwahnt — in 
einer anderen Ausfuhrvmgsform der Vorteil, daB das 
zuerst aus der Zufuhrungsschnecke austretende Roh- 
materiaJ auch zuerst in die Spritzform injiziert wird (FI- 

30 FO: First in first out). In diesem Fall ist die mittlere 
Verweilzeit aller Volumenelemente der Formmasse in 
der Einspritzeinheit gleich, so daB eine effiziente Opti- 
miening der Heizleistung zur Piastifizierung erfolgen 
kann. Damit wird vermieden, daB einzelne Bereiche 

35 noch nicht volistandig plastifiziert sind und andere Telle 
der Formmasse durch Oberhitzung oder zu lange ther- 
mische Belastung, beispielsweise durch thermischen Ab- 
bau, in der Qualitat eingeschrankt werdea 
Zur Realisierung der genannten Vorteile dienen die 

40 Vorrichtungen zur Durchfiihrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens gemaB den kennzeichnenden Teilen der 
entsprechenden Vorrichtungsanspriiche, mit denen es 
moglich ist, bereits wahrend der gesaraten Einspritzpha- 
se in die Spritzform und der sich anschlieBenden Ver- 

45 netzungs- und Abkuhlungsphase Rohmaterial fiir den 
nachsten Emspritzvorgang zu plastifizieren. 

In einer ersten AusfUhningsform sind mindestens 
zwci Einspritzzylinder vorgcsehen, die mit dem ZufQh- 
rungsschneckenzylinder auf der einen Seite und mit dem 

50 Einspritzkanal zur Spritzform auf der anderen Seite 
iiber ein Mehr-Wege-Ventil verbunden sind, so daB bei- 
spielsweise im Falle von zwei Einspritzzylindern entwe- 
der der Schneckenzylinder mit dem ersten Einspritzzy- 
linder und der zweite Einspritzzylinder mit dem Ein- 

55 spritzkanaJ oder der Schneckenzylinder mit dem zwei- 
ten Einspritzzylinder und der erste Einspritzzylinder mit 
dem Einspritzkanal verbunden sind 

Bei einer vorteilhaften Variante werden in dieser 
Ausfuhrungsform zwei unterschiedliche groBe Ein- 

60 spritzzylinder verwendet Der grOBere dient zur Piastifi- 
zierung und Einspritzung des grdBcren Anteils der 
Formmasse in die Spritzform und der kleinere zur Rest- 
befiillung der Spritzform und zum Nachdriicken zur Er- 
zeugung eines hohen Druckes in der Spritzform, um 

65 eine Kompensation der Schrumpfung der Formmasse 
beim Abkuhlen zu erreichen. 

In der ersten Vorrichtungsvariante wird die genannte 
Anordnung benutzt, um in einem ersten ArbeitszykJus 
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den ersten Einspritzzylinder mit Rohmaterial aus dem 
Schneckenzylinder zu fullen und anschlieBend das darin 
befindliche Rohmaterial zu plastiJizieren. Gleichzeitig 
wird aus dem zweiten Einspritzzylinder das bereits pla- 
stifizierte Material uber den Einspritzkanal in die 
Spritzform eingesprilzt, Fiir den zweiten ArbeitszykJus 
wird das Ventil umgeschaltet In dieser Phase wird der 
entleerte zweite Einspritzzylinder uber die Zufuhrungs- 
schnecke wieder mit neuem polymerem Rohmaterial 
gefullt, das anschlieQend in diesem Einspritzzylinder 
durch Beheizung plastifiziert wird. wahrend gleichzeitig 
die plastifizierte Formmasse aus dem ersten Einspritz- 
zylinder uber den Einspritzkanal in die' Spritzform ein- 
gespritzt wird- 

Bei einer zweiten Vorrichtungsvariante, die vorzugs- 
weise unterschiedlich groBe Einspritzzylinder aufweist, 
wird der Einspritzvorgang fur ein Formteil in zwei Ein- 
spritzphasen unterteilt. in deren erster Phase die plastifi- 
zierte Formmasse aus dem groSeren der beiden Ein- 
spritzzylinder in die Spritzform injiziert wird Wah- 
renddessen wird bereits der kleinere Einspritzzylinder 
uber die Zufuhrungsschnecke mit neuem polymerem 
Rohmaterial befQlIt, das anschlieSend durch Beheizung 
in diesem Einspritzzylinder plastifiziert wird. 

Bei nahezu vollstandiger Fuliung der Spritzform wird 
das Ventil schnell umgeschaltet und unmittelbar danach 
die restliche Menge der plastifizierten Formmasse aus 
dem kleineren Einspritzzylinder uber den Einspritzka- 
nal in die Spritzform entleert Durch Anwendung eines 
hohen Drucks wird Formmasse in die Spritzform nach- 
gedruckt. Wahrenddessen wird der groBere Einspritzzy- 
linder uber die Zufuhrungsschnecke mit neuem polyme- 
rem Rohmaterial befullt. das anschlieBend durch Behei- 
zung plastifiziert wird. Diese zweite Phase dient unter 
anderem dazu, den fur das Nachdrucken. das heiBt den 
fur die voUstandige Befullung der Spritzform erforderli- 
chen Druck, aufzubauen. 

In der zweiten Ausfuhrungsform wird die gesamte 
Einspritzeinheit in einer sehr kompakten Konstruktion 
ausgefuhrt. Hierzu ist die Zufuhrungsschnecke in einem 
Speicherzylinder angeordnet, der gleichzeitig als Plasti- 
fizierzylinder dient Dieser Zylinder ist wiederum in ei- 
nem zweiten Einspritzzylinder axial bewcglich gefiihrt. 
Zwischen beiden Zylindem ist ein Ruckschlagventil an- 
gebrachL Der Einspritzkanal zur Spritzform befindet 
sich in diesem Fall an der BodenflSche des zweiten Zy- 
linders. 

In einer besonderen Variante dieser Ausfuhrungs- 
form wird der Einspritzkanal zur Spritzform nicht an 
der Bodenflache des Einspritzzylinders angebracht, son- 
dem ist in dessen Wand als Nut eingelassen, die in eine 
Bohrung in seiner seitlichen Wand einmCndet 

In alien Varianten kann der Einspritzvorgang vor- 
zugsweise durch eine Druck- oder MassenfluBregeiung 
uberwacht und gesteuert werden, um konstante und re- 
produzierbare Spritzbedingungen zu errcichcn, 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfmdung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfmdung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines ersten 
Ausfuhrimgsbeispiels einer Einspritzeinheit zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine Darstellung eines Details der Vorrichtung 
entsprechendFig. 1, 

Fig. 3a und b schematische Seitenansicht einer weite- 
ren Vorrichtung zur DurchfOhnmg des erfindungsge- 



maBen Verfahrens in zwei verschiedenen Arbeitsposi- 
tionen, sowie 

Fig. 4 und 5 schematische Seitenansichten von Vari- 
anten der Vorrichtung gemaB Fig. 3. 
5 Bei den nachfolgend dargestellten Prinzipdarstellun- 
gen der Ausfuhrungen gemaB der Erfmdung sind ledig- 
lich die Funktionselemente schematisch wiedergegeben. 
Es ist ersichtlich, daB die mechanische Ansteuerung 
durch geeignete Akiivaioren nach den genannien Be- 
10 dingungen durch gccignetc prozcssorgcstutzte Steuer- 
einrichtungen erfolgen kann. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten schematischen Seitenan- 
sicht einer Einspritzeinheit mit einer Schneckeneinheii 
sind zwei im wesentlichen gleich groBe Plastifizier- und 
15 Einspritzzylinder mit einem Zwei- Wege- Ventil vorgese- 
hea Diese Ausfuhrungsform der erfindungsgemSBen 
Vorrichtung arbeitet nach dabei dem LlFO-(Last in first 
out)-Prinzip. 

Wesentliches bei dieser Ausfuhrungsform ist die Ver- 
20 wendung von mindestens zwei Einspritzzylindem 2 und 
4 mit Einspritzkolben 1 und 3. die mit dem Zufuhrungs- 
schneckenzylinder 5. in dem die Zufuhrungsschnecke 6 
gefiihrt wird. auf der einen Seite und mit dem Spritzka- 
nal 8 mit einer von diesem passierter Erw^rmungsvor- 
25 richtung 9 mit einem rotierenden Scherkopf 9a. An den 
Scherkopf schlieBt in Fortsetzung des Spritzkanals die 
nicht dargestellte Spritzform 10 an. Die Baugnippen 
sind uber ein in Fig. 2 naher dargestelltes Zwei-Wege- 
Ventil 7 derart zusammengeschaltet, daB entweder der 
30 Schneckenzylinder mit dem Einspritzzylinder 1 und der 
Einspritzzylinder 3 mit dem Einspritzkanal verbunden 
sind Oder aber der Schneckenzylinder mit dem Ein- 
spritzzylinder 3 und der Einspritzzylinder 1 mit dem 
Einspritzkanal. 

35 Zur Herstellung dieser Verbindungeri wird das in der 
Fig. 2 im Detail gezeigte Ventil verwendet, wobci er- 
sichtlich ist, daB durch Rotation des schraffierten, um die 
gewahlte Rotationsachse zylindrischen Korpers um 
180** jeweils imterschiedliche Paare jeweils einer Ecke 

40 benachbarter Zu- bzw. AbfluBoffnungen miteinander 
verbindbar sind. 

Fur den Betrieb dieser Anordnung wird vemetzbare 
Formmasse zunachst durch die Zufuhrungsschnecke aus 
dem Schneckenzylinder uber das Ventil in den Ein- 
45 spritzzylinder 1 uberfuhrt und dort plastifiziert Wah- 
rend dieser Phase wird gleichzeitig bereits vorher plasti- 
fizierte Formmasse aus dem Einspritzzylinder 3 iiber 
das Venul und den Einspritzkanal in die Spritzform ein- 
gespritzt 

50 Nach AbschluB des Einspritzvorganges und dem Ver- 
netzen der Formmasse in der Spritzform wird das 
Formteil aus der Spritzform enifernt und das Ventil fur 
den Beginn eines neuen Zufuhrungsvorgangs in die an- 
dere Stellung gebracht AnschlieBend wird polymeres 

55 Rohmaterial aus dem Schneckenzylinder Ober das Ven- 
til in den Einspritzzylinder 3 aberf uhrt und dort plastifi- 
ziert. wahrenddessen wird die bereits zwischenzeitlich 
im Einspritzzylinder 1 vorhandene plastifizierte Form- 
masse uber das VentD und den Einspritzkanal in die 

60 Spritzform eingespritzt. Dabei kdnnen geeignete 
Druckprofile gefahren werden. 

In einer anderen — nicht zeichnerisch dargestellten 
— AusfQhrungsform werden unterschiedlich groBe Ein- 
spritzzylinder 1 und 3 verwendet. In diesem Fall wird 

65 der gesamte Einspritzvorgang in zwei unterschiedliche 
Druckphasen unterteilt In der ersten Phase wird das 
noch nicht plastifizierte Rohmaterial aus dem Schnek- 
kenzylinder iiber das Ventil zunachst in den grOBeren 
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Einspritzzylinder 1, uberfuhrt Gleichzeitig wird der Ein- 
spriuvorgang fur das in der vorhergehenden Einspritz- 
phase herzustellende Formteil durch Injektion der Rest- 
menge der plastifizierten Formmasse aus dem kieineren 
Einspriizzylinder 3. uber den Einspritzkanai in die 5 
Spritzform uberfuhrt. Hierzu wird ein nicdrigerer 
Druck fiir die vollstandige Befullung und Kompensation 
der beim AbkQhlen des Formteils auftretenden 
Schrumpfung auf die Formmasse ausgeiibt, was als so* 
genanntes "Nachdriicken" bezeichnet wird. Die unter- 10 
schiedlichen Druckphasen bei nacheinander betatigten 
Kolben unterschiedlicher GroBe wird ermCglichen eine 
genauere materialangepaBte Druck- und Mcngcndosic- 
rung. 

AnschiieBend wird das Formteil entformt und das is 
Ventil kurzfristig in seine andere DurchlaBposition um- 
geschaket und danach in der zweiten Phase die plastifi- 
ziene Formmasse fiir das nachste Formteil durch Injek- 
tion aus dem groBeren Einspritzzylinder 1 uber das Ven- 
til und den Einspritzkanai in die Spritzform eingespritzt. 20 
Wahrenddessen wird der kleinere Einspritzzylinder 3 
aus dem Schneckenzylinder uber das Ventil mit polyme- 
rem Rohmaterial befullt, wo anschlieBend das Rohmate- 
rial durch Beheizung plastifiziert wird ' 

Mit den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsfor- 25 
men lassen sich besonders kurze Zykluszeiten und damit 
eine hohe Produktivitat des SpritzgieBverfahrens errei- 
chen, da das polymere Rohmaterial kontinuierlich pla- 
stifiziert wird. Bereits wahrend der vorangegangenen 
Einspritzphase in die Spritzform aus dem einen Ein- 30 
spritzzylinder kann neues Rohmaterial uber die Zufiih- 
rungsschnecke in den anderen Einspritzzylinder injiziert 
werden, so daB der Spritzvorgang fur die Herstellung 
der n^chsten Formieiie auch bei pxtrem kurzen Heiz- 
und Abkuhlzeiten bereits unmittelbar nach dem Entfor- 35 
men der im vorangegangenen Einspritzzyklus herge- 
stellten Formteiie erfolgen kann und keine zusatzliche 
Bearbeitungszeit fiir den Plastifiziervorgang erforder- 
lich ist 

Bei einer weiteren, nicht zeichnerisch dargestellten, 40 
Ausfiihrungsvariante sind in der einen Stellung des Ven- 
tils 7 die Plastifiziercinheit 5 und der Kolben 1 einerseits 
und der Zylinder 3 und der Einspritzweg (uber die Vor- 
warmeinheit 9) andererseits verbunden. Wahrend die 
plastifizierte Formmasse in den das erste Voiumen bil- 45 
dende Innere des Zylinders 1 nach Art eines Zwischen- 
speichers uberfuhrt wird. dient der Zylinder 4 mit sei- 
nem darin gefiihrten Kolben als Einspritzeinheit, so daB 
Einspritzen und Plastifizieren zeitlich parallel erfolgen. 
In einem weiteren Teilarbeitstakt werden dann durch 50 
Umstellung des Ventils 7 in dessen zweiter Position un- 
ter Absperrung der iibrigen Wege die Zylinder 1 und 3 
untereinander verbunden. so daB zwischen zwei Spritz- 
vorgangen wahrend der Ausheizzeit unter lediglich 
kurzfristiger Unterbrcchung des Plastifiziervorgangs 55 
ein Oberfiihren der gespeicherten plastifizierten Form- 
masse aus dem "Speicherzylinder** in den "Einspritzzy- 
linder" 3 erfolgen kann. 

Bei dem in den Fig. 3 und 3a in schematischen Schnitt- 
darstellungen wiedergegebenen weiteren Ausfiihrungs- eo 
beispiel einer Einspritzeinheit mit einer in dem Spei- 
chcrzylinder vorgeschcnen Zylinder zur Zwischenspei- 
cherung des wahrend des Einspritzvorgangs plastifizier- 
ten Materials, bildet das Innere des Kolbens selbst den 
Einspritzzylinder. Die Austritts6ffnung zur Spritzform 65 
ist in der BodenflSche des Einspritzzylinders vorgese- 
hen und schlieflt wieder an die Ventileinheit 7 an. (Diese 
AusfOhrungsform der erfindungsgemSBen Vorrichtung 
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arbeiiet nach dem FIFO-(First in fu-st out] Prinzip.) Das 
Spritzen der plastifizierten Formmasse erfolgt wahrend 
der in Fig. 3 dargestellten Phase durch eine mittels des 
Ventils 7 hergestellten Verbindungswegs (Pfeil A) zwi- 
schen dem Kolben 3' und der der Form vorgeschalteten 
Heizvorrichtung 9. Wahrenddessen arbeitet die Plastifi- 
zierschnecke 10 weiter und fullt einen an ihrer Stirnfla- 
che befindiichen Hohlraum an, wahrend sich die Schnek- 
ke 10 mit zunehmender Fuilung des Raums durch in 
Pfeilrichtung C hinzutretende Formmasse in entgegen- 
gesetzter Richtung (Pfeil B) entfernt 

SchlieBlich wird nach Beendigung des Spritzvorgangs 
das Ventil 7 in eine solche Position gesetzt, daB die in 
dem Hohlraum 11a im Zylinder 11 angesammelte plasti- 
fizierte Formmasse durch Bewegen der Schnecke 10 in 
Richtung des Pfeils C in den Spritzkolben 3' ausgesio- 
Ben wird. dessen Kolben 4' sich entsprechend zuriickbe- 
wegt Damit kann auch bei dieser Losung unabhangig 
vom Spritzvorgang prakiisch ununterbrochen plastifi- 
ziert werden. Hierbei wird also wieder nach dem LIFO- 
Prinzip verfahrea 

In Fig, 4 ist eine weitere AusfOhrungsform der erfm- 
dungsgemaBen Vorrichtung dargestellt In diesem Fall 
sind der Einspritzzylinder und die Plastifiziereinheit in 
einer kompakten Einheit zusammengefaBt, welche 
ebenfails nach dem FIFO-Prinzip arbeitet, so daB die 
Volumenelemente des plastifizierten Formmaterials im 
Mittel dieselbe Verweilzeit in der Plastifizier- und Ein- 
spritzeinheit haben. Die Zufuhrungsschnecke 10 ist in 
einera Speicherzylinder 1 1 gelagert und fordert Rohma- 
terial in den Hohlraum 19 vor der Schnecke. Hierbei 
wird der Speicherzylinder, der gleichfalls als Kolben im 
Einspritzzylinder 13 ausgebildet ist, derart verschoben, 
daB cr zwischen der durch ein Ruckschlagventil 12 ver- 
schlossenen Bodenflache 15 des Speicherzylinders und 
dem Schneckenkopf einen Hohlraum 19 hinterlaBt, der 
sich wahrend dieses Vorganges mit dem noch nicht pla- 
stifizierten Rohmaterial fullt und wahrend dieser Befiil- 
lung bereits durch eine entsprechende Heizung plastifi- 
ziert wird. Gleichzeitig wird die bereits im Einspritzzy- 
linder befindiiche und vorher durch Beheizung plastifi- 
zierte Formmasse durch die untere Austrittsoffnimg 14 
herausgedruckt und gelangt dadurch in die dahinter an- 
geordnete Spritzform. 

.. Im nachsten Arbeitsgang wird die sich im Speicherzy- 
linder befindiiche Formmasse durch Verschieben des 
Speicherzylinders im Einspritzzylinder durch das Ruck- 
schlagventil in den Hohlraum 20 im Einspritzzylinder 
uberfuhrt Ein Zuriickstromen von Formmasse uber die 
Schneckenstege wird, falls erforderlich, durch ein geeig- 
nete — nicht dargestellte — Ruckstromsperre verhin- 
dert 

Eine veranderte Ausfuhrungsform dieser Grundkon- 
strukiion, die in Fig. 5 schematisch dargestellt ist, er- 
laubt den Betrieb nach dem LIFO-Prinzip. Fiir diesen 
Fall wird die Austrittsoffnung des Einspritzzylinders 
nicht wie vorstehend beschrieben an dessen Bodenfla- 
che angebracht, sondem als axiale Nut 17 in der seitli- 
chen Wand des Einspritzzylinders ausgefuhrt, die zu 
dem der Bodenflache 16 gegeniiberliegenden Ende des 
Einspritzzylinders fuhrt und cine Lange aufweist, die 
groBer ist als die maximale Hublange des Speicherzylin- 
ders, so daB sie im Falle der oberen Stellung des Spei- 
cherzylinders oberhalb dessen Bodenflache 15 endeL 
An dieser Stelle geht die Nut in eine Bohrung 18 in der 
Seitenwand des Einspritzzylinders iiber, die eine Ver- 
bindung zur nicht dargestellten Spritzform aufweisL 

Auch mit den vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
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ningsformen in kompakter Bauweise laBt sich eine 
deutliche Verringerung der erforderlichen Zyklus zeit 
des Einspritzprozesses erreichen,.da im Gegensatz zu 
den herkommlichen Verfahrcn cine kontinuierliche Pla- 
stifizierung der Formmasse vorgenommen wird. Wah- 5 
rend bei den vorbekannten Verfahren wahrend der Ein- 
spritzphase in die SprLtzform eine Plasiifizierung im 
Einspritzzylinder nicht vorgenommen werden kann, da 
der Einspritzzylinder wShrend dieser Phase die plastifi- 
zierte Formmasse in die Spritzform injiziert kann mit 10 
der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform wahrend der 
Einspritzphase in die Spritzform und nachfolgenden 
Vernetzungs- bzw. Abkiihlphase bereits die Plastifizie- 
rung fur den nachsten Einspritzvorgang im Speicherzy- 
linder erfolgen. Diese Vorgehensweise verringert die 15 
Zykluszeit ganz erheblich und erhoht damit die Wirt- 
schaftlichkeit der SpritzgieBmaschine durch Erhohung 
deren Produktivitat 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 20 
fuhrungsbeispieL Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargesteliten Losung auch 
bei grunds&tziich anders gearteten AusfQhrungen Ge- 
brauch macht 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum taktweisen spritzgieBen von 
Formteilen mitteis einer Vorrichtung zum Erzeu- 
gen von SpritzgieBformteilen aus Formmasse, be- 30 
stehend aus 

— einem Schneckenzylinder mit einer Forder- 
schnecke zum Plastifizieren der Formmasse, 

— einer Einspritzvorrichtung mit Einspritzzy- 
linder und 35 

— einem Einspritzkolben zum OberfUhren der 
plastifizierten Formmasse in 

— eine Form, in der die Formmasse dann poly- 
merisiert bzw. vemetzt, 

dadurch gekeiuizeichnet, 40 
daB das Plastifizieren der Formmasse fiir den Ein- 
spritzvorgang des jeweils nachfolgenden Arbeits- 
taktes unter Ubcrfuhrung in ein erstes Aufnahme- 
volumen bereits beginnt, wahrend der Einspritz- 
vorgang der Formmasse des vorangehenden Ar- 45 
beitstakts aus einem zweiten Aufnahmevolumen 
heraus in die Form noch andauert, wobei 

— entweder die beiden Aufnahmevolumina in 
aufeinanderfoigenden Arbeitstakten beim Pla- 
stifizieren abwechselnd befiillt und in die Form 50 
entleert werden oder 

— wahrend des Arbeitstakts ein Oberfuhren 
der Formmasse vom ersten Aufnahmevolu- 
men in das zweite Volumen innerhalb eines 
Zeitraums erfolgt, der kurz ist im Vergleich zur 55 
Dauer des gesamten Arbeitstaktes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und das zweite Volumen. 
welche abwechselnd befQllt und in die Form ent- 
leert werden, unterschiedliche GroBen aufweisen. eo 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einspritzvorgang 
unter Oberlagerung von jeweils zwei Teilarbeits- 
takten aufeinanderfolgender Arbeitstakte erfolgt, 
wobei in einem ersten Teilarbeitstakt des folgen- 65 
den Arbeitstakts die Formmasse aus dem Schnek- 
kenzylinder (5) unter Plastifizierung uber minde- 
stens ein in einer ersten Position befindliches Ventil 
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(7) in einen das erste Volumen aufweisenden ersten 
Einspritzzylinder uberfuhrt wird, wlhrend die be- 
reits in einem weiteren, das zweite Volumen auf- 
woisenden zweiten Einspritzzylinder befmdliche 
plastifizierte Formmasse in einem zweiten Teilar- 
beitstakt des vorangehenden Arbeitstakts fiber ei- 
nen weiteren DurchlaB des Ventils und den Ein- 
spritzkanal (8) in die Spritzform (9) injiziert wird 
und 

daB anschlieBend — nach Umstellen des Ventils 
und SdilieBen der bishcr offcnen DurchlS^c — die 
plastifizierte Formmasse aus dem ersten Einspritz- 
zylinder (1) iiber einen dann offenen und bisher 
geschlossenen DurchlaB des Ventils und den Ein- 
spritzkanal in die Spritzform injiziert und dort an- 
schlieBend vernetzt und/oder abgekuhlt wird, wo- 
bei bereits die Formmasse fQr den nSchsten Ar- 
beitstakt aus dem Schneckenzylinder uber einen 
anderen dann offenen und bisher geschlossenen 
DurchlaB des Ventils in den zweiten Einspritzzylin- 
der (3) gefdrdert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Einspritzvorgang unter Oberlagerung von 
jeweils zwei Teilarbeitstakten aufeinander folgen- 
der Arbeitstakte erfolgt, wobei in einem ersten 
Teilarbeitstakt des folgenden Arbeitstakts die 
Formmasse unter Plastifizierung durch die Fdrder- 
schnecke in einen von den Gewindeg^ngen der 
Schnecke nicht ausgefQllten in F6rderrichtung hin- 
ter derselben befindlichen, das erste Volumen bil- 
denden Freiraum des die Schnecke umgebenden 
Zylinders gelangt wahrend die bereits in einem 
weiteren, das zweite Volumen aufweisenden Ein- 
spritzzylinder befindliche plastifizierte Formmasse 
in einem zweiten Teilarbeitstakt des vorangehen- 
den Arbeitstakts uber den Einsprltzkanal (8) in die 
Spritzform (9) injiziert wird, wobei ein DurchlaB 
eines zwischen dem ersten und dem zweiten Volu- 
men angeordneten Ventils geschlossen ist, 
daB anschlieBend nach Offnen des Ventils der In- 
halt des das erste Volumen bildenden Freiraums in 
das zweite Volumen uberfuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schnecke beim Fiillen des das 
erste Volumen bildenden Freiraums — gegebenen- 
falls in Oberlagerung zur Rotation der Schnecke, 
entgegengesetzt zur Forderrichtung und nach Off- 
nen des Ventils nach Art eines Kolbens in F6rder- 
richtung geschoben wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der das zweite Volumen umschlieBen- 
de und im Bereich seiner AuBenfl§che seinerseits 
einen Kolben innerhalb des Einspritzzylinders bil- 
dende Zylinder das erste Volumen begrenzt, wel- 
ches beim Einspritzvorgang wahrend des zweiten 
Teilarbcitstaktes zum Injizicren der Formmasse in 
die Form verringert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Volumi- 
na entweder nach dem Prinzip "Last-in- first-out" 
oder "First-in-first-out" befullt und entleert werden, 
wobei im erstgenannten Fall die Differenz der Ver- 
weilzeiten des ersten und des letzten in das Volu- 
men gelangenden Volumenelements an die Diffe- 
renz der Zeiten bis zum Erreichen der Form zwi- 
schen dem letzten in das Volumen eintretcnden 
aber zuerst aus diesem austretenden imd dem zu- 
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erst in dieses eintretenden aber zuletzt austreten- 
den Volumenelement angepaBt isL 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daC die Form- 
masse zur Verkurzung der Vernetzungszeii vor 5 
dem Oberfuhren in die Form erwarmt wird, wobei 
jeder Form jeweils eine Einspritzvorrichtung zuge- 
ordnet ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erwarmung mittels eines Scher- 10 
konus erfolgt 

:0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzgeschwindigkeit der 
Formmassc in Abhangigkeit von der optimalen Er- 
warmung der Formmasse in die Form variabel ist 15 

1 1. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Ein- 
spritzzylinder mil entsprechenden Einspritzkolben 
vorgesehen sind. 20 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einspritzzylinder (1) und (3) 
mit den Einspritzkolben (2) und (4) iiber ein Ventil 
(7) sowohl mit dem Schneckenzylinder (5) als auch 
mit der Spritzform (9) iiber den Einspritzkanal (8) 25 
verbunden sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einer der Ventilstellungen den 
Schneckenzylinder (5) mit dem Einspritzzylinder (1) 
und gleichzeitig den Einspritzzylinder (3) mit der 30 
Spritzform (9) und in der anderen Ventilstellung 
den Schneckenzylinder (5) mit dem Einspritzzylin- 
der (3) und gleichzeitig den Einspritzzylinder (1) mit 
der Spritzform (9) uber den Einspritzkanal (8) ver- 
bindet 35 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einspritzzylinder Volumina 
eine im wesentlichen ubereinstimmende GroBe 
aufweisen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 40 
14, dadurch gekennzeichnet, daB plastifizierte 
Formmasse zwischen den Einspritzzylindem aus- 
getauscht wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Zufuhrungsschnecke (10) in 45 
einem Speicherzylinder (11) axial beweglich gela- 
gert ist, der Zylinder (11) als Kolben in einem Ein- 
spritzzylinder (13) angeordnet ist und sich als Ver- 
bindung zwischen dem Hohlraum (19) im Speicher- 
zylinder (11) und dem Hohlraum (20) im Einspritz- 50 
zylinder (13) eine Offnung in der Bodenflache (15) 
des Speicherzylinders befindet. in der ein Riick- 
schlagventil (12) angeordnet ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Einspritzzylinder 55 
(13) und der Spritzform zum Einspritzen der plasti- 
fizierten Formmasse eine Austrittsoffnung (14) in 
der Bodenflache (16) des Einspritzzylinders vorge- 
sehen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB als Verbindung zwischen dem 
Einspritzzylinder (13) und der Spritzform zum Ein- 
spritzen der plastifizierten Formmasse eine axial 
angeordnete Nut (17) auf der Innenseite der seitli- 
chen Wand des Einspritzzylinders (13) eingelassen 65 
ist, deren eines Ende in Hdhe der Bodenflache (16) 
des Einspriuzylinders liegt und eine LSnge auf- 
weist. die graBer ist als die maximale Hublange des 
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Speicherzylinders (11), und die an ihrem der Boden- 
flache (16) gegenuberliegenden Ende in eine Boh- 
rung (18) in der seitlichen Wand des Einspritzzylin- 
ders einmiindet, die wiederum in den Einspritzka- 
nal zur Spritzform einmundet 
19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Regel- 
vorrichtung fur den Druck und/oder den Massen- 
durchsatz der Formmasse vorgesehen ist 
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